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論 文 内 容 要 旨
【目的】活性酸素の一種であるヒドロキシルラジカル（HO・）は非常に強い酸化力を有しており，
細菌に作用させることで殺菌効果が得られる。本研究は，過酸化水素（H2O2）の光分解および水の超
音波分解という 2 つの HO・生成系の併用による HO・生成動態と殺菌活性および細菌細胞に対する酸
化障害を評価することを目的とした。
【方法】各種濃度の H2O2 に超音波照射，レーザー光照射および両者の併用を行い，HO・生成動態
の分析を電子スピン共鳴 (ESR) スピントラップ法により行った。照射時聞は各条件とも 1 分間とした。
超音波照射は，周波数：1.6MHz，出力：30 W で，光照射はレーザー装置を用い，波長：405 nm，放
射照度 04, 6, 91mW/cm2 で行った。殺菌試験には，Staphylococcus aureus を用いて，細菌懸濁液に各
種濃度の H2O2 を添加した試料に対し，上記と同条件で超音波と光を 2 分間照射した。照射後に寒天
培地を用いた培養法により残存生菌数を評価した。細菌細胞に対する酸化障害は，脂質過酸化に加え，
DNA 酸化ストレスマーカー 8-0HdG の生成量で評価した。
【結果および考察】HO・生成動態分析の結果，超音波照射では H2O2 濃度に関係なく一定量の HO・
が生成されたのに対して，光照射では H2O2 濃度に依存した HO ・生成が認められた。また両者の併用
によって HO・生成量は増加した。殺菌試験においては，超音波照射のみによる殺菌効果は認められ
なかった。このことから，超音波は細菌の細胞壁を通過できない可能性が示唆された。しかしながら，
H2O2 光分解に超音波照射を併用することで殺菌効果が増強された。例えば，0.5M H2O2 を放射照度 91 
mW/cm2 で光分解した場合には菌数の減少，が 1-log 程度であったのに対して，超音波照射を併用す
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においては，H2O2 への光照射反応による 8-0HdG の増加は，超音波照射を併用することによりさらに
増強された。以上，H2O2 光分解により細菌の細胞壁などの外表が傷害された結果，超音波が細菌細胞





















射単独では細菌 DNA の酸化障害が主体であり，これに高周波超音波を併用することにより DNA 酸
化障害が増強されることを明らかにしている。これらの結果を総合し，併用による殺菌効果の増強は，
高周波超音波による細胞膜障害によって過酸化水素の細胞内流入が増加し，これに伴いレーザー照射
による細胞内活性酸素種の産生増加が生じ，結果として DNA 酸化障害が増大したためと推測している。
本研究は，Staphylococcus 以外の口腔に多い細菌種や口腔疾患関連細菌に対する殺菌効果の検討や
殺菌メカニズムにおける超音波の物理的作用の関与の可能性の検討等の課題は残るものの，従来の過
酸化水素存在下レーザー照射に高周波超音波を併用した新規で効果的な殺菌法を確立したものであり，
将来の滅菌法やバイオフィルム除去法として歯科臨床的意義も極めて高い。以上のことから，博士（歯
学）の学位に相応しいものと判断する。
